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摘 要 
随着液晶显示器行业的发展，进入 21世纪后已全面取代阴极射线显像管（CRT），
液晶显示器也从原本的单纯界面发展成人机交互的方式，液晶显示器再加触控的交互
模式正变成液晶行业的标配。液晶显示器与触摸屏或是保护玻璃的贴合产品市场快速
增长，如何提升贴合工艺能力，增强企业竟争力正在行业间展开。目前行业间贴合工
艺多数采用半自动贴合作业方式，贴合工艺面临的问题是在实现触控的生产作业中，
存在贴合气泡与异物不良率过高导致良品率低；工厂所用人力多，生产效率低下导致
生产成本过高的问题。本论文针对作者所在生产车间贴合工艺过程中出现的问题作了
分析，通过贴合材料固态光学胶改成液态光学胶，贴合工艺由半自动设备作业方式改
成全自动化设备作业方式，提升了贴合良率，降低成本，取得了可观的经济效益。 
论文的研究方法： 
1. 运用工业工程分析方法。对工艺步骤作出分解，分析贴合气泡在工艺中发生的
原因；引入新工艺新设备自动化方案时实现分解步骤的联贯。 
2. 运用品质管理手法找出贴合异物的成因。并在设备自动化作业方式后解决异物
问题。 
3. 分析与比较材料特性，比较贴合工艺，引用液态光学胶与抽真空贴合工艺可有
效解决贴合气泡的问题，获得更好的效益。 
4. 运用田口实验设计方法，对引用自动化设备时找出最佳工艺参数。 
本论文所研究改善贴合制程工艺的作业方法，自动化抽真空贴合工艺作业方式，
解决了生产问题中的良率问题，人力成本过高问题，在液晶显示行业与贴合行业上会
提供新的指导思路与参考价值。 
 
关键词: 贴合；良率；自动化
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Abstract 
With the development of TFT-LCD industry, the Cathode Ray Tube (CRT) has been fully 
replaced after entering 21st century. TFT-LCD is a display medium between people and 
machine. TFT-LCD with touch function is becoming a basic requirement in this industry. 
Laminating product market is growing rapidly, Lamination yield, quality, cost is becoming  
more and more fierce competition in this field. At present, the majority of industry 
lamination process adopts semi-automatic fitting operation method. The high fail rate of 
bubble and the foreign material, the low yield of the factory, the extra use of manpower,  
low production efficiency, high cost of production. this paper analyzes to improve the 
operation mode of automation equipment, enhance the laminating yield , reduce costs 
through changing the laminating material of solid-state optical glue to liquid optical glue 
and changing semi-automatic equipment operation mode to fulfill automatic equipment 
operation mode, achieving considerable economic benefits. 
  Research methods of the paper: 
1. Use industrial Engineering analysis method. Decompose process steps, and analyze the 
reasons of the laminating bubble; implementing decomposition steps in the process of 
introducing new equipment Automation scheme. 
2. Use quality management technique to find the cause of laminating particle. Solve the 
particle problem after the equipment automatic operation mode working. 
3. Analyzing and comparing the material characteristics, comparing the laminating process, 
referring to the liquid optical glue and the vacuum laminating process can effectively solve 
the problem of bubble issue, getting better benefit. 
4. Using the DOE method to find out the best process parameters when referencing 
automation devices 
  This paper studies the method of lamination process improvement and solves the problem 
of yield rate, operation manpower cost, which will provide a new guiding direction, offer 
the reference value in TFT-LCD with TP/CG lamination production industry. 
 
Keywords: Lamination; Yield; Automation 
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第 1章 贴合研究意义与贴合材料简介 
1.1  本论文的背景和意义 
进入 21世纪以来，液晶显示器（TFT-LCD）已全面取代阴极射线显像管（CRT），
在显示界面越来越优质的情况下，TFT-LCD本身重量大幅下降，体积亦大幅下降的情
况下，使用者对于液晶显示器的使用要求也越也越高。特别是智能手机的兴起，苹果
手机的创新掀起的触控潮，直接引发了贴合技术的发展。贴合意指将液晶屏
（TFT-LCD）与触摸屏（Touch panel，简称 TP）或是保护玻璃（Cover glass，简称
CG）用光学胶贴合。传统的贴合作业方式是用 OCA 片材光学胶，易产生一些不良，
如气泡，异物等，生产良率较低；另外，传统的生产作业方式主要靠人力在各工站间
的搬运，生产效率低下，人力成本过高等问题已经极大地影响了生产效益。 
在本论文中，通过工厂的实例，研究提高生产作业良率，降低贴合时产生的不良
品问题，提升生产效率，降低人力成本，并提供给行业公司作为参考。 
1.2 国内外研究现状 
 TFT-LCD 行业盛行于东亚，主要技术在于日韩台，中国大陆对于此技术也在迎
头赶上。贴合区分半贴合，全贴合。半贴合主要是使用口字胶贴合方式，即是用双面
胶在液晶模组四周把液晶模组与触摸屏固定，工序简单，良率较高，但因贴合后的成
品，显示面板与触摸屏间存在空隙，光线经折射后导致显示效果变差；同时使用的贴
合双面胶厚度较厚，在整个成品厚度上会较一般成品厚 0.3mm。全贴合
[3］
方式则优点
明显，显示效果较佳，贴合后成品水汽与异物不易进入，减少噪声干扰提升触孔的灵
敏度，同时可以使得整个成品厚度降低，故在未来贴合的技术方面几乎是迈向合贴合
的技术[1］。全贴合材料也分二种，一是固体片材胶(OCA)，此种材料较常使用，存在
透视率高，贴合简单易操作等特点，现已被广泛地使用。贴合方式是用 OCA 片材胶
与触摸屏（touch panel，简称 TP）或是保护玻璃(Cover glass，简称 CG)贴合，贴合后
的半成品再与 TFT-LCD 液晶显示器贴合，再辅以加压脱泡固化等制程[2］。另一种贴合
的材料是液体光学胶(简称 OCR)，即在液晶显示屏表面涂上水胶，再用真空或是大气
压式的方式抽出贴合时的气泡，然后再固化光学胶。但因液态光学胶存在边缘水胶不
易干燥等问题，且在实现此生产方式操作较多，从而虽有存在却极少运用。本论文研
究的是全贴合的工艺改善方法。 
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1.3  贴合材料 OCA与 OCR介绍 
 
1.3.1固态光学胶（OCA）介绍 
固态光学胶[4］（Optically Clear Adhesive，简称 OCA）是重要触摸屏的原材料之一，
图 1.1所示，采用叠构的方式，先将压克力材质胶做成无基材，然后在无基材层正反
面各贴合一层带离型纸薄膜，是一种无基体材料的双面贴合胶。它是触控屏应用最广
之胶粘剂。其优点是高透光性(全光穿透率>99%)、高黏着力、耐水性、耐高温、抗紫
外线，厚度易控制，间距均匀，长时间使用不会产生黄化、剥离及变质的问题。 
OCA胶材分为电阻式与电容式，电阻式的光学胶厚度主要有 50um 和 25um 二种，
电容式的光学胶厚度分为 100um，175um，200um，250 um。 
OCA胶优点[5］：1）减少眩光，减少液晶显示器发出光的损失，增加液晶显示器
的亮度和提供高透射率，减少能耗；2）增加对比度，尤其是强光照射下的对比度；3）
面连接强度提高；4）避免牛顿环影响；5）产品表面更平整；6）可视区域增加。 
 
              
    图 1.1 固态光学胶                          图 1.2 液态光学胶 
     Fig. 1.1 OCA                               Fig. 1.2 OCR      
1.3.2光学水胶介绍 
光学水胶，亦称 LOCA 胶(Liquid Optical Clear Adhesive)，如图 1.2 所示。业界通
常称之为 OCR (Optical Clear Resin)。主要成分为聚酯类[6］，目前在手机，平板电脑上
带有电容触摸屏的贴合上有应用。 
在胶的参数选用上着重于 OCR 胶的透光性与粘着力，其他参数的选用也要有助于
达到需要的强度与材料保存条件。  以 Sony SVR1520 光学胶为例，相关参数如表 1.1。 
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
第 1章 贴合研究意义与贴合材料简介 
 
 
 
 3 
表 1.1  Sony SVR1520主要参数表 
Table1.1 Sony SVR1520 parameter 
Sony SVR1520 光学胶参数 
主成份 丙烯酸酯、合成树脂、光引发剂 可视透光率 ≥96%  
外观 无色透明液体  硬化收缩率 3.30%  
粘度 3500±500 MPA.S 割裂强度 6.0N  
液比重 1.00±1.10  屈折率 1.513 
不挥发成份 99 % 引火点 ≥104℃ 
硬化条件 3000MJ/CM 接着强度 ≥3N 
硬度 9±2  保证条件 10-30℃暗处 
 
1.4液晶面板基本结构 
液晶面板（TFT-LCD，TFT： Thin Film Transistor， LCD-Liquid Crystal Display）
它是液晶显示器的核心，占据了液晶显示器 80%的成本。液晶面板从叠构上可将其分
为带驱动线路的液晶板与提供光源的背光模组两部分(图 1.3)[7］。 
 
 
图 1.3  液晶面板基本结构 
Fig. 1.3 Basic structure of LCD panel 
液晶面板从外到里的结构分别是水平偏光片、彩色滤光片玻璃(Color Filter，简称
CF玻璃)、液晶、间隙球、带线路玻璃(TFT 玻璃)、垂直偏光片，在带线路玻璃上还有
驱动 IC，玻璃上有压着印刷电路板，主要用于外部电路传输控制液晶板内的液晶分子
转动与不同电压电流的信号传输与切换。在 CF玻璃与 TFT 玻璃之间用间隙球支撑。
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当外部电路通过电路板与 IC 进入液晶板内时，液晶可在不同电压与电流的控制下，按
照一定的顺序排列，则光线在 CF 玻璃的透过率会受到控制，红、绿、蓝三基色每个
像素调色，最终得到完整画面影像[8］。 
近年来液晶面板功能除了显示作用外，为了与触摸屏厂商争夺市场，亦在液晶面
板上再铺一层触摸控制功能玻璃。触控玻璃如果在 CF玻璃这一层，则称之为 touch on 
cell，如目前市面上的夏普电子；如触控玻璃在 TFT玻璃这一层，则称之为 touch in cell，
如日本 JDI 电子公司等。目前国内主要液晶生产厂家皆欲进入此市场。 
背光模组：液晶板本身不会发光[9］，背光模组作用是给液晶面板提供背光源，叠
构主要有背光板、背光源(冷阴极灯管 CCFL或 LED)、导光板、扩散片等等[10］[11］。 
1.5 触摸屏介绍 
触摸屏（Touch Panel，简称 TP）是目前最简单方便的人机交互模式，广泛应用于
手机数码产品工业应用娱乐游戏当中。触摸屏按原理分为电阻式和电容式。 
1.5.1电阻式触摸屏 
电阻式触控面板主要组成有二层带 ITO（氧化铟锡薄膜电晶体）电极的玻璃、导
电层、间隙球（Spacer）。使用时利用压力使上下电极导通，经由控制器测知面板电
压变化而计算出接触点位置进行输入[12］，结构图如图 1.4所示。 
 
 
图 1.4电阻式触控结构图 
Fig. 1.4 Resistive touch structure 
当手指或笔触摸荧幕时，原本相互绝缘的两层 ITO（氧化铟锡薄膜电晶体）电极在
接触点位置有了接触，因其中一面导电层接通 Y轴方向的 5V均匀电场，使得侦测层的
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电压由零变为非零，从而被控制器侦测到，进行此位置电压值计算，并将得到的电压
值与 5V相比即可得到触摸点的 Y轴坐标，同理得出 X轴的坐标，如图 1.5示。 
 
 
图 1.5 电阻式触控原理图 
Fig. 1.5 Resistance type touch control principle 
 
电阻式触控面板价格便宜，辨识能力高，可透过手或笔等介质输入信号，防水防
污；但耐刮性差，防火性差，无法适用于温差变化大的环境之下[13］。 
1.5.2 电容式触摸屏 
电容式触摸屏利用人体的电流感应来进行工作[14］。电容式触摸屏是一块四层复合
玻璃屏，触摸屏外层是一抗磨损聚酯薄膜，玻璃内层及夹层内带一层薄膜电晶体
（ITO），最外层是一薄硅土玻璃保护层，夹层 ITO 涂层作为工作面，再在四个角上
引出四个电极，内层 ITO为屏蔽层以保证良好的工作环境，如图 1.6所示。 
 
图 1.6 电容式触控原理图 
Fig. 1.6 Capacitive touch control principle 
当用户触摸电容屏时，会形成一个耦合电容，电极和地之间的电容会变大，由原
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来的 Cp变为 Cp+2Cf；因为工作面上接有高频信号，电流通过人体手指头吸收走一个
很小的电流；电流会流经触摸屏四个角上的电极，并且流经这四个电极的电流与手指
到四角的距离成比例关系，控制器通过对这四个电流比例的精密计算，得出触摸点的
位置，如图 1.7示。 
 
 
图 1.7 手指触控效应图 
Fig. 1.7 Effect of finger touch 
 
1.6 保护屏介绍 
保护玻璃（Cover glass，简称 CG），是一层经过化强制程的玻璃，硬度较高，贴
附于液晶板表面，主要作用是起保护液晶板作用，避免液晶板本身触控感应表面划伤
或是破损等 [15］。 
1.7 贴合设备及原理 
1.7.1 OCA贴合机 
设备名称：贴压机（图 1.8）    厂商：深圳 XX科技有限公司 
频率：50Hz; 压力：5～7bar; 温度：32℃ 
原理：结合 OCA 胶特性，经验证，利用此温度将 OCA粘性发挥到范围内最大化
与 TP 更好地贴合。     
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图 1.8 OCA 贴合机 
Fig. 1.8 OCA Machine 
 
1.7.2 热压机 
设备名称：热压机（图 1.9）; 型号：BVH-4535;  
主要功能:在真空环境下施以温度及压力以胶材让 LCM 与 TP 相互贴合。 
 
 
图 1.9热压机 
Fig. 1.9 Hot press machine 
 
1.7.3 加压脱泡炉 
加压脱泡炉（图 2.10）采用压力和温度去除 LCM 贴合过程中产生的气泡。 
加压脱泡参数由工程设定，例如 8”机种，共需 54分钟，分 9个步骤，目的是为
了逐步升压与降压的过程中将气泡挤出，如表 1.2所示。 
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图 1.10加压脱泡炉 
Fig. 1.10 Autoclaves 
 
表 1.2加压脱泡时序 
Table1.2 Autoclaves parameter table 
加压脱泡时序安排 
步骤 
所需时间 温度 压力 
1 
20min 40℃ 2.0kg 
2 
10min 50℃ 4.5kg 
3 
5min 50℃ 3.5kg 
4 
5min 50℃ 2.5kg 
5 
2min 50℃ 1.5kg 
6 
2min 50℃ 1.0kg 
7 
2min 50℃ 0.7kg 
8 
2min 50℃ 0.4kg 
9 
2min 50℃ 0.2kg 
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1.7.4 紫外线固化机： 
厂商：XX科技(图 1.11) 
原理：紫外线固化机，原理是通过紫外线照射贴合胶材材料表面使胶材材料短时间内
凝固，按不同的 OCA 材料特性需要地 UV能量是不一样的。 
主要按钮：启动开关，紫外线灯（三个）速度调整钮，停止开关，紫外线灯从由
上往下曝光，辐射正面，但无法从侧面曝光。 
 
。 
图 1.11 紫外线固化机 
Fig. 1.11 UV Curing Machine 
1.8 OCA贴合流程 
OCA贴合流程如图1.12所示，主要分成二个部分，一是软硬贴合，即是触摸屏 (TP) 
与 OCA贴合，二是硬对硬贴合，即 TP 与液晶模组(LCM) 贴合。每一个制程工艺结
束后皆采用装载工具 tray盘装载，人力搬运至下一站别。 
 
图 1.12贴合流程图 
Fig. 1.12 Lamination flow chart 
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